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DR. F. VOITHENLEITNER 
8M0NCHEN 40 

SCHLEiSSHclMSRSTR. 299 -TEL 359220V205 



PEEBIiESS OF AMERICA, INCORPORATED 
Chicago, Illinois, V.St. A. 

Warmetauscher und Verfahren zu ihrer Herat ellung 

Die Erfindung he zieht sich auf Warmetauscher und be- 
trifft insbesondere mit Rippen versehene Warmetauscher. 

Der Erfindung li eg t die Aufgabe zugrunde, einen neuar- 
tigen Warmetauscher und ein neuartiges Verfahren zum Her- 
stellen eines solchen Warmetauschers zu schaffen. Perner 
wird gemaB der Erfindung ein neuartiger Warmetauscher der 
mit Rippen versehenen Bauart geschaffen, bei der die Rippen 
dadurch geforiat werden, dafi Werkstof f aus Abschnitten eines 
W&rmetauscherteils hersusgeschnitten oder herausgemeiflelt 
wird. Weiterhin wird ein neuartiger Warmetauscher geschaffen, 
bei dem sekundare V/armeiibertragungsflachen dadurch geformt 
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werden, daB diese Flachen aus einem mit Stegen versehenen 
rohrformigen Material herausgeschnitten oder herausgemei- 
Gelt werden, urn langliche, gegeniiber dem rohrformigen Ma- 
terial nach auBen vorspringende Hipp en zu bilden, 

WUrmetauscher mit Rippen in Form von Stacheln oder 
Flossen, die durch Herausschneiden oder HerausmeiBeln von 
Werkstoff aus einem- Wandabschnitt eines Warmetauscherteils 
geformt worden sind, sind bereits in der U.S. A.-Patent- 
cchrift 2 247 243 beschrieben, wahrend Warmetauscher mit 
Rippen, die durch Herausschneiden oder HerausmeiBeln von 
Werkstoff aus nach auflen vorspringenden Stegen eines rohr- 
formigen Bauteils hergestellt sind, in den,U.S, A«-Patent- 
schriften 3 202 212 und 3 229 722 beschrieben sind. Zwar 
hat es sich gezeigt, daB die Warmetauscher der in den so- 
eben genannten U.S.A.-Patentschriften heschriebenen Art 
sehr zweckmaflig sind und mit einem hohen Wirkungsgrad ar- 
beiten, doch sollen gemSfl der Erfindung Warmetauscher ge- 
schaffen werden, die im Vergleich zu den vorstehend genann- 
ten bekannten Warmetauschern verbessert sind. 

Schliefllich soil gemafl der Erfindung ein neuartiger 
Warmetauscher der Rippenbauart geschaffen werden, bei dem 
die Ripnen auf neuartige und besonders zweclcmfiBige Weise 
ausgebildet und angeordnet sind. 

Es hat sich gezeigt, daB beim Herstellen eines Warme- 
tauschers gemSG der U. S. A. -Patent schrift 3 202 212, bei dem 
die Rippen aus einem Wandabschnitt des WSrmetauschers he- 
rausgeschnitten oder her ausgemei Belt und so umgebogen werden, 
dafi eie nach auBen ragende VorsprUnge bilden, diejerxigen 
FISchen der Rippen, die in die Richtung weisen, in der die 
Rippen beim Umbiegen bewegt werden, aufgerauht werden, so 
daB sie eine verbreiterte FlSohe auf weisen, die im folgen- 
den als "erweiterte Flache" bezeichnet wird, da das Auf- 
rauhen dieser Flachen 'dazu flihrt, dafl eine grOflere Flttohe 
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zum HerbeiftThren eines Warmeiibergangs mil; der Umgebungsluft 
zur Verfugung steht, als sie vorhanden ware, wenn die ge- 
nannten Flachen glatt waren. Durch die Erfindung wird ge- 
m&B einem wichtigen Merkmal der Erfindung ein neuartiger 
W&rmetauscher geschaffen, der Rippen besitzt, die solche 
erweiterten PISchen aufweisen, und bei dem die erweiterten 
Plachen auf neuartige nnd zweckmaBige Weiee hergestellt und 
angeordnet werden,. 

Gemafl einer Weiterbildung der Erfindung soli ein neu- 
artiger Warmetauscher der Bauart geschaffen werden, bei 'der 
Rippen vorhanden sind, die durch das Herausschneiden oder 
HerausmeiBeln von Werkstoff aus einem langgestreckten rohr- 
f brmigen Bauteil in der- L&ngsrichtung gebildet worden sind, 
bei dem die Rippen auf einer Seite erweiterte Fl&chen auf- 
weisen, und bei dem sich aie erweiterten Plachen jeweils 
quer sur Langsachse des langgestreokten Bauteils erstrecken. 
Weiterhin wird ein neuattiger Warmetauscher der Bauart ge- 
schaffen, bei dem langgestreckte, in Richtung ihrer Langs- 
achse nach auiBen vorspringende Rippen durch Herausschneiden 
Oder HerausmeiBeln von Werkstoff in der Langsrichtung aus 
einem langgestreckten rohrfbrmigen Bauteil erzeugt werden, 
und bei dem die Rippen so geformt und angeordnet sind, dafl 
sie gewundene oder teilweise durch Hindernisse verlegte 
Strbmungswege fur Luft bilden, die quer zur Langsachse des 
rohrfbrmigen Bauteils strbmt. S chlie fill ch wird ein neuar- 
tiger Warmetauscher der genannten Art geschaffen, der sich 
in der Praxis als zwebkmSBig erweist, mit einem hohen Wir- 
kungsgrad arbeitet und sich leicht und mit geringen Kosten 
im industriellen Maflstab herstellen laflt.' 

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten der Erfin- 
dung werden im folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
an Ausfuhrungsbeiepielen naher erlautert. Es zeigt: 
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Pig. 1 perspektivisch ein Stuck einer Ausftthrungsform ' 
einea Warmetauscherelements; 

Pig, 2 einen vergroflerten Teilschnitt lungs der Linie 
. 2-2 in Pig. lj 

Pig. 3 einen Schnitt lfings der Linie 3-3 in Pig. 1} 

Pig* 4 im GrundriB einen Teil des Warmetauscherele- 
ments nach Pig. 1; und 

Pig. 5 in einer Pig. 4- Shnelnden Darstellung eine ab- 
geanderte Ausfiihrungaf orm eines Warmetauscherelements. 

In Pig. 1 bis 4 ist ein erfindungsgemfetBer Warmetauscher 
bzw. ein insgesamt mit 1 bezeichnetes WUrmetauscher element 
als ein Endabschnitt eines langgestreckten rohrfSrmigen 
Bauteils 2 dargestellt, urn ein Beispiel fUr eine bevorzug- 
te Ausftlhrungsform der Erfindung zu geben und ein bevor- 
zugtes Verfahren zum Herstellen erfindungsgemSfler Warme- 
tauscher zu veranschaulichen. 

Wie im folgenden naher erlautert, wird das Warmetau- 
scherelement 1 vorzugsweise aus einem die gewiinschte LSnge 
aufweisenden Stuck eines rohrformigen Materials, z. B. einem 
rohrformigen Bauteil oder Werkatuck 2, hergestellt, wobei 
die Bearbeitung von dem einen Knde A des rohrformigen Bau- 
teils ausgehend in Iiiohtung auf das andere Knde B fort- 
schreitet, und wobei der Warmetauscher 1 von dem zurtickblei- 
benden, Bich zwischen den Punkten B und C erstreckenden Rest 
des rohrfbrmigen Bauteils abgetreruit wird, sobald der Wurme- 
tauscher fertiggestellt ist und die gewiinschte L&nge aufweist, 
die z. B. der Strecke zwischen den Punkten A und C entspricht. 

GemiiB Pig. 1 hat das rohrfbrmige Bauteil 2 einen im we- 
oentlichen rechteckigen Quersclinitt mit einer oberen Wand- 
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flache 3, einer dazu im wesentlichen parallelen unteren 
Wandflache 4 und zwei voneinander ahgewandten seitlichen 
Y/andflSchen 5 lmd 6, die .sick im i/vesentlichen im re dirt en 
Winkel zu den WandflSehen 3 und 4 erstrecken. Darch das 
rohrformige Bauteil 2 erstrecken sich mehrere' im wesent- 
liehen parallele, in der Langsrichtung verlaufende Offnun- 
gen 7', und je zwei henachharte 6f fhungen .7 sind voneinander 
durch eine Zwischenwand 8 getrennt. Gegehenenfalls konnen 
die Zwischenwande 8 mit durehgehenden Kanalen versehen sein, 
me es in der U.S. A.-?atentschrift 3 229 722 heschriehen 
1st. Zmar hat das rohrfbrmige Bauteil 2 nach Pig. 1 Ms 4 
einen rechteckigen Querschnitt und es weist mehrere langs- 
bffnungen 7 auf , do eh handelt es sich hierhei lediglich um 
ein Beispiel, auf. das sich die Erfindung nicht heschrankt, 
denn im Rahmen der Erfindimg kbnnte man auch rdhrf bnnige Bau- 
telle verwenden, die keinen rechteckigen Quersehnitt hahen 
und nur -eine eimsige Offnuhg aufiweisen, die sich in der 
Langsriclrtung durch das Bauteil erstreckt. 

Baa rohrfbrmige Bauteil 2, aus dem der ^armetauscher 1 
nach Pig. 1 his 4 hergestellt wird, kann aus einem heliehi- 
gen, dem Verwendungszweck entsprechenden Werkstoff, z. B. 
Aluminium, hestehen und an der Aufienseite der Wandflachen 
3 und 4 mehrere langgestreekte, vorspringende Stege 9 auf- 
^eisen, die durch Querahstande getrennt sind und sich -par- 
allel zur Langsaehse des rohrfbrmigen Bauteils 2 erstrecken. 

Beim Herstellen des Warmetauschers 1 wird ein rohrfbr- 
miges Bauteil, z. B. das Bauteil 2, das sich uher seine gan- 
ze lange erstreckende Stege 9 aufweist, zuerst in die ge- 
wanschte Porm gehracht. Danach konnen Rippen'lO an jedem der 
Stege 9 auf den Wandflfichen 3 und 4 nacheinander ausgehil- 
det Tyerden, wohei dieser Vorgang von einem Ende des rohrfbr- 
migen Bauteils, z. B. dem Ende A, aus in Eichtung auf das an- 
dere Ende B fortschreitet. Die Rippen 10 konnen mit Hilfe 
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eines Schneidwerkzeugs aus den betreffenden Stegea 9 he- 
rausgeschnitten oder herausgemei Belt werden, wobei das 
Schneidwerkzeug zuerst eine Schneidbewegung entlang den 
Stegen 9 gemSB Pig. 2 von links nach rechtB ausfUhrt, um 
eine geneigte Fiache 11 zu erzeugen, woraufhin die Schneid- 
bewegung des Werkzeugs so fortgesetzt wird, dafl der Werk- 
stoff in der LSngsrichtung des betreffenden Stegs 9 unter 
Einhaltung einer geringeren Neigung fortgeaetzt wird, so 
dafl gem&fl Fig. 2 eine geneigte Flfiche 12 entsteht, deren 
'rechtes Ende auf gleicher Hohe mit der unteren Begrenzung 
des Stegs 9 oder etwas dartiber liegt. Jede Hippe 10, die aus 
dem Werkstoff des rohrformigen Bauteils 2 herausgeschnitten 
oder herausgemeiflelt wird, wird dann vorzugsweise so nach 
auflen umgebogen, dafl sie sich annahernd im reohten Winkel 
zur Ebene der Wandflache 3 oder 4 erstreckt, + an der sie 
ausgebildet worden ist, und der-freie Endabschnitt 13 je- 
der Rippe wird auflerdem um die Langsachse der Rippe gedreht 
oder verwunden, so dafl sie sich allgemein quer zu ihrem 
Basisabschnitt 14- erstrecktj hierauf wird im folgenden naher 
eingegangen, 

Durch das besohriebene Herausschneiden oder Herausmei- 
Beln der Rippen 10 aus den Stegen 9 erhfilt jede Rippe nach 
dem Herausschneiden oder Herausmeifleln der ersten Rippe die 
aus Pig. 1 bis 3 ersichtliche Form, bei der jede Rippe einen 
Basisabschnitt 14 aufweist, der mit der zugehttrigen Wand- 
fl&che 3 oder 4 zusammenhangt und sich quer zur Langsachse 
des rohrfBrmigen Bauteils 2 erstreckt. Der freie Endab- 
schnitt 13 jeder Rippe 10 bildet gemSfl Pig. 2 eine Flttche 
15, die nach auflen von dem Basisabschnitt 14 der Rippe weg 
geneigt ist, um einen verdickten Abschnitt 16 zu bilden, 
und ferner hat jede Rippe eine zweite^Flfctche 17, die von dem 
verdickten Abschnitt 16 aus nach hinten geneigt ist und am 
aufleren Ende der Rippe 10 eine dlinne Kante 18 bildet. 
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Jede der Rippen 10 weist zwei voneinander abgewandte 
Piachen 19 und 20 auf , deren Breite und Lange der Breite des 
Stegs 9, aus dem die. Rippe' herausgeschhitten worden ist, bzw. 
der Ltinge. des entlang den Fl&chen 11 und 12 gefiihrten Schnitt 
entsprieht. He Rippen 10 kbnnen jede gewiinschte, dem Ver- 
wendungszweck entsprechende Dicke erhalteh, doch liegt ihre 
Bicke' vorzttg'sweise im Bereich von etwa 0,25 "bis 1,25 mm. 

Es hat sich gezeigt, dafi beim Herausschneiden oder _ 
Herausmeifieln der Rippen 10, das in der beschriebenen V/eise 
vor sich geht, und bei dem beschriebenen Umbiegen der Rippen 
naeh aufien die Plache 20 aufgerauht wird. Dieses Aufrauhen 
der Plfichen 20 der Rippen 10 fiihrt dazu, daB jede Rippe in 
der achon eryyahnten Weise eine "erweiterte" oder vergrbfierte 
Plfiche erhfilt, die grfa'Ber ist als der Flacheninhalt der 
Pl&che 19 der gleichen Rippe. 

Beim Herstellen des YlSrmetauschers 1 nach Pig. 1 bis 
4 werden die freien Endabschnitte 13 der Rippen 10 gegen- 
Uber den Basisahschnitten 14 in einer solchen Richtung ver- 
dreht, dafi die vergrbfierten Plachen 20 eine Lage einnehmen, 
bei der si e alle gemafl Pig; 3 nach links gerichtet sind und 
sich allgemein quer zur Langsachse des rohrf ormigen Bau- 
teils .2 erstrecken. Bei dem WUrmetauscher nach Pig. 1 bis 
4 strbmt das . Kiihlmittel in Richtung des Pfeils R in Pig. 1, . 
MV&hrend die Richtung des luf t stroma , der sich quer zur 
langsachse des rohrfbrmigen Bauteils 2 bewegt, in Pig. 1 
durch 'den Pfeil A angedeutet ist. Wenn die Endabschnitte 13 
der Rippen 10 die aus den Zeichnungen ersichtliche Lage ein- 
nehmen, trifft die in der bezeichneten Richtung quer zu dem 
Warmetauscher strbmende Luf t direkt auf die vergrbflerten Plii 
chen 20, wodurch ein wirksamer Warmeaustausch zwischen die- 
sen Pllichen und der sie Uberstreichenden Luft gewahrleistet 
ist. 
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Zusatzlich dazu, daB Gew&hr dafUr besteht, daB die 
quer zu dem Warmetauscher 1 stromende Luft direkt auf die 
vergrBBerten Plachen 20 auftritt, v/enn die Rippen 10 an 
mehreren einander benachbarten parallelen Stegen 9 ausge- 
bildet worden sind, fiihrt das Verdrehen der freien Endab- 
schnitte 13 der Rippen quer zu ihren Basisabschnitten 14 
auflerdem dazu, daB die Liicken zwischen den entlang den Ste- 
gen 9 verteilten Rippen teilweise geschlossen werden, so 
daB die quer zu dem Warmetauscher strQmende Luft gezwungen 
wird, sich langs gewundender oder teilweise durch Hinder- 
nisse verlegter Stromungswege zu bewegen. Perner fUhrt die 
beschriebene Anordnung der freien Endabschnitte 13 dazu, 
daB sich zwischen den Rippen 10 turbulente Luf tstrtjmungen 
ausbilden. Das Vorhandensein der gewundenen Strbmungswege 
und das Auftreten von Turbulenz in dem Luftstrom trHgt eben- 
falls dazu bei, einen guten Warmeaustausch zwischen den Rip- 
pen 10 und der Uber sie hinwegstreichenden Luft zu gew&hr- 
leieten. 

Zwar wird es vorgezogen, die Luft bei dem Wfirmetau- 
scher 1 nach Pig. 1-bis 4 in Richtung des Pfeils A strci- 
men zu lassen, doch beschr&nkt sich die Erfindung nicht auf 
diese Anordnung, d. h. , die Luft kbnnte gegenliber dem Warme- 
tauscher auch in anderen Richtungen stromen. GemfiB Pig, 4, 
wo zu erkennen ist, daB die freien Endabschnitte 13 der Rip- 
pen 10 gegenUber den Basisabschnitten 14 unter einem spit- 
sen Winkel von weniger als 90° angeordnet sind,- wiirde Luft, 
die gemSB Pig. 4 von rechts nach links strSmt, auf die ver- 
groBerten FISchen 20 der Rippen 10 auftreffen. 

Nachdem die Rippen 10 an dem rohrf tfrmigen Bauteil 2 
langs der gewiinschten Strecke, z. B. der Strecke zwischen 
den Punkten A und C, ausgebildet worden sind, kann man das 
rohrfbrmige Bauteil quer zu seiner LfcLngeachse an dem Punkt 
0 durchschneiden, so daB man ein fertiges Wiirmetauscherelement 
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erhalt, das im wesentlichen ruber seine ganze Lange mit Rip- 
pen 10 besetzt ist . . Gegebenenf alls konnte man mit dem Bil- 
den von Rippen 10 an einem Punkt beginnen, der gegentiber 
dem Ende A des rohrformigen Bauteils 2 nach innen versetst 
ist, und man kijnnte das rohrf ormige Bauteil gemaB Fig. 2 
an einem gegentiber dem Puhkt C nach links versetzten Punkt 
durchschneiden, so daB man Endabschnitte erhalten wlirde, 
die gegentiber den auflersten Rippen 10 in der Langsrichtung 
vorspringen und an beiden Enden des fertigen WSrmetauschers 
Verbindungs- Oder Abschlufiabschnitte bilden. Bei dieser hier 
nicht dargestellten Ausfuhrungsform werden die Telle der 
Stege 9 des rohrf brmigen Bauteils 2, die auBerhalb der auBer- 
stem Rippen liegen, vorzugsweise entfernt, z. B. durch Ab- 
schleifen, so daB der fertige Warmetauscher glattwiandige 
Endabschnitte aufweist. 

In Fig... 5 ist eine weitere Ausfuhrungsf orm der Erf in- 
dung dargestellt; in Pig, 5 gezeigte Telle, die in Pig. 1 
bis 4 dargestellten Teilen entsprechen, sind jewells mit den 
gleichen Bezugszahlen bezeichnet, wahrend Teile, die in Pig. 
1 bis 4 gezeigten Teil-en nur ahheln oder sie ersetzen, mit 
Bezugszahlen bezeichnet sind, denen der Buchstabe a beige- 
fugt ist. . 

Gemafl Pig. 5 haben die Stege 9a des rohrf brmigen Bau- 
teils 2 eine geringere Breite und die freien Endabschnitte 
13a der Ripperi 10a erstreeken sich im rechten Winkel zu den 
Basisabschnitten 14a der Rippen. Bei dieser. Ausfuhrungsform 
wird einem Luftstrom, der sich parallel zur Langsachse des 
rohrf brmigen Bauteils 2 bewegt, ein geringerer Widerstand 
entgegengesetizt, da 'die aufleren Enden der freien Endab- 
schnitte 13a der Rippen 10a, die zu einander benachbarten 
Reihen gehbren, im v/esentlichen parallel zueinander angeordnet 
sinfl. 
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Wenn man die Stege 9a gentigend schmal auabildet, kann 
man die freien Endabachnitte 13a der Rippen 10a in der be- 
schriebenen Weise im rechten Winkel zu don Baaiaabachnitten 
14'a anordnen, wobei trotzdem Abatande zwischen den freien 
Endabschnitten 13a in Richtung der LSngaachae dea rohrfbr- 
migen Bauteils 2 verbleriben, wie es aua Fig, 5 ersichtlich 
ist. Bei dieser Aua filhrunga form kann luft gegebenenfalls 
zwiachen den Rippen "10a quer zur L&ngsachae dea rohrfbrmi- 
gen Bauteila 2 in der gleichen Richtung atrbmen wie bei dem 
W&rmetauscher 1 nach Fig, 1 bia 4; hierbei trifft die Luft 
direkt auf die vergrbBerten Flachen 20 der freien Endab- 
achnitte 13a der Rippen 10a# 

GemaB der Erfindung iat aomit ein neuartiger W&rme- 
tauacher geachaffen worden, bei dem die Rippen aua einem 
rohrf brmigen Bauteil in der Langsrichtung herauageachnitten 
Oder herauagemeiBelt werden kbnnen, bei dem aich die Basia- 
abaclmitte der Rippen quer zur Lang3achse des rohrfbrmigen 
Bauteila erstrecken, und bei dem die Rippen vergrbBerte 
Fl&chen aufweisen, die quer zu den Baaiaabaclinitten ange- 
ordnet aind, so daB der WarmeUbergang zwischen den Rippen 
und der dieae iiberatreichenden Luft ohne RUckaicht darauf 
veratarkt wird, ob die Luft quer zur Langsachse dea Warme- 
tauachers oder parallel zu dieaer Langsachse strbmt. 

Ferner ist gemsLB der Erfindung ein neuartiger WUrme- 
tauacher geschaffen worden, der aich in der Praxis als 
zweckm&fiig erweiat, mit einem hohen Wirkungagrad arbeitet 
und aich leicht und mit geringen Kosten im induatriellen 
Maflstab herstellen laBt. 

Schliefllich iat gem&fl der Erfindung ein neuartiges 
Verfahren zum Her3tellen von Wfirmetauschern mit Rippen ge- 
achaffen worden. 

PatentanaprUche ; 
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P A I E H T A H S P E i) CHE 

^) . Wa:raetauschdr element, dadurch gekennzei ch- 
net , daB das Element ein rohrformiges Bauteil (2) mit 
einer langgestreckten Wandflache (3, 4) aufweist, daB meh- 
rere RIppen (10) vorhanden sind, die langs der Wandflache 
in Ahstsinden verteilt sind raid gegentlber der Wandflache nach 
auBen ragen, und dafl zu jeder Rippe ein langgestreckter Ba- 
sis ah schnit.t (14) gehbrt, der an der Wandflache hefestigt 
ist und sich que r zur Langsachse der Wandflache erstreckt, 
sowie ein freier Endahschnitt (13), der so verdreht ist , daB 
er sich quer zur Langsachse des Basisahsehnitts erstreckt. 

2. Warmetauscherelement nach Anspruch 1, dadurch g e - • 
kennzei chnet , dafl die Basisahschnitte (14) mit 
der Wandflache (3, 4) aUs einem Stuck hestehen. 

3. Warmetauscherelement nach Anspruch 2, dadurch g e - 

k e n n z e i chnet , daB jeder freie Endahschnitt (13) 
zwel voneinander abgewandte Flachen (3.9, 20) aufweist, daB 
eine dieser Flachen (20) jedes freien Endahschnitts aufge- 
rauht 1st, und daB alle aufgerauhten FlSchen der Rippen im . 
we sent lichen in die gleiche Richtung weisen und sich quer 
zur Langsachse der Wandflache (3, 4) erstrecken. . 

4. Warmetauscherelement, dadurch geken.nzeich- 
ii e t , daB das Element ein rohrfbrmiges Bauteil mit einer 
langgestreckten WandflSche (3, 4) aufweist, daB mehrere lang- 
gestreckten Rippen (10; 10 a) vorhanden sind, der en Langs a ch- 
sen sich von der Wandflache weg nach auflen erstrecken, daB 
die Rippen in Reihen angeordnet sind, die sich in Richtung 
der Langsachse der Wandflache erstrecken und in der Breiten- 
richtung der WandflSche durch Ahstande getrennt sind, und daB 
jede Ripye zwei voneinander abgewandte Seitenflachen (19, 20) 
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aufwoist, ferner einen sich quer su den Reihen erstreckenden 
Basiaahaehnitt (14 5 14a) und einen aich quer su dem Hasiu- 
abaclmitt erstreckenden freien Endabaclmitt (13 J 13a). 

5.. Warmetauacherelement nach Anspruch 4, dadurch p; e - 
k e n n z e i c li net, daB die Basisabschnitte (14; 14a 
nit der V/andflache (3, 4) aus einem Stuck bestehon. 

6. Warmetauschereleraent nach Ans-^ruch f 3, dadurch £ e - 
kennzeiehnet, daB der freie Endabschnitt einer 
der Flachen (20) jeder Rippe eine ver^roBerte Plache be- 
sitzt, und daB die ver^rbBerten Pluchen der Hip-pen allcemein 
in die gleiche Richtung weisen. 

7. Warmetauacherelement nach Anspruch $ 9 dadurch v e - 
kennzeiehnet, daB der freie Endabschnitt einer 
der Flachen Jeder Rippe eine PI ache (2C) aufweist, die rauhe: 
ist als die andere Plache (19) des freien Kndabschnitts , daB 
jede Rippe einen sich in ihrer Breitenrichtung erstreckenden 
Vorsprung (16) besitzt, umd daB die rauheren Pluchen der Rip 
pen alle allcemein in die gleicne lUciitun^ weisen. 

c Warmetauscherelement nach Anapruch 7, dadurch & e - 
k e n n z e i c h n e t , daB innerhalb jeder Heiho die 
Ripuen (10, 10a) von zugehorifien langgestreckten Steven (■); 
9a) aus nach auBen ragen, die cich parallel zur Lanrrsuchce 
der Wandflache (3, 4) erstrecken- 

y. Verfahren zum Ileratellen eines Warmetauscherelement;j , 
dadurch ge kennzeiehnet, daB ein lan.^e- 
atrecktes, rolu-forniifiec Bauteil geformt wird, day einen 
Wandabschnitt besitzt, der in seitlichen Abstunden verte i J - 
te, lanceeatreckte, parallel :.;ur lun^sachae dou rohrfonn.i - 
(jen Bauteils verlauf ende Stego nufweist, HaH nnchoinaniier 
von einem Endabsclmitt des rohri'brmi^en Bautei]u nau Wv:;in- 
nend und in Richtung auf den nnderen Endabschni It f ortsei;:v ';. 
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tend aiis den Stegen Eippen aiisgestemiat werden, die jeweils 
einen langgestreckten Basisabschnilrfc haben, der sich quer 
zur- Lungaachae des zugehox-igen Stegs erstreclrt, • wobei der 
Basisabsciinitt direkt liiit der daruirteriiegenden Y/andfltLciie 
verbunden 1st, wobei die treien Itodabschni-fc-fce der Rippen 
^egenuber den Easisabschnitten nach auBen vorsoringen, daB 
die fix-open so nach aufien umgabo^en werden, daB sie gegen- 
iiber den darunterliegenden Wandteilen nach aufien vorsprin- 
gen, und daB die freien Itadabschnitte alier Hippen in der 
gleicheu Eielrtung so verdreht warden, daB sie eine Lage ein 
neionen, in der sie aich aligemein quer su den Basis abschnii 
ten erstrecken. 
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BASIC-ABSTRACT: Heat exchanger tubes have fins shaped from 
the tube body on 

opposing sides along its axis, the whole forming an 
integral appts. component. 

Fins are approximately tongue shaped with their base 
remaining part of the tube 

body, from which they are bent up at approximately right 
angles. Their 

surfaces facing into the bending direction have a thickened 
portion below their 

tips, and are rougher than those opposite, so representing 
a larger heat 

exchanging area. These faces are made to front the gaseous 
medium stream by 

twisting uniformly along their axis their upper portions 
and tips w.r.t. their 

base by up to 90 degrees. A long rectangular block pierced 
by a series of 

parallel channels may be used with the fins shaped upon it 
side by side in line 
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with the channels and sepd. by rectangular grooves, the 
whole resembling a 

(double-sided) harrow in external appearance. Working from 
one tube ends 

towards the other, such fins are formed one at a time by 
limited length cuts, 

first at a relatively steep, then at a shallower angle into 
the tube body. 

This operation together with the bending over produces 
automatically the inner 

"rougher" surface with its thickened ridge. 
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